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 چکیده

 ایدر-برهمکنش هوا ینبیشپی و فهم منظوربه ،یو مکان یزمان یبالا کیبا تفک ایسمت و سرعت باد سطح در ایهداده

 نیدر ا یدر مطالعات هواشناس جدی همواره مساله فارسجیخل رویبر یدانیم یرگیاست. کمبود اندازه ازنی مورد

منظور، سه  نیاست. بد فارسجیو روند باد خل نیانگیم دبا دانیمطالعه م قیتحق نیبوده است. هدف از ا هیناح

 ای؛ و داده ماهوارهERA-Interim لیداده بازتحل نوپ؛یو س هیبو یرگیمجموعه داده باد سطح آب شامل: داده اندازه

مورد استفاده قرار گرفته است. بعد  فارسجیخل یبر رو یباد سطح دانیبلندمدت م لیتحل یبرا NCDC-BSW یبیترک

 ایداده ماهواره طورنیو هم لیزده شده توسط مدل بازتحل نیتخم ریبا مقاد یستگاهیا یمشاهدات هایداده هسیمقا از

 باد روند و اندآمده دستبه لیو بازتحل ایماهواره هایباد با استفاده از داده هایدانمی هاداده نیصحت ا یابیو ارز

سرعت باد  ینسب شینشان از افزا جیشده است. نتا لیو تحل یبررس سال 23 مدت به 2010 تا 1788 سال از بلندمدت

 طوردارند. به ایزده شده توسط داده ماهواره نیسرعت باد تخم یو کاهش نسب لیزده شده توسط مدل بازتحل نیتخم

 هب ایارهسرعت باد ماهو ریداشته است و مقاد یعملکرد بهتر ایداده ماهواره اینقطه صورتگفت به توانمی کل

مختلف نشان از  هایستگاهیکاهش سرعت باد در ا ای شیبلندمدت روند افزا یبوده است. بررس ترکینزد تواقعی

باد دارد. با  دانیم یکل یالگو طورنیبرآورد شده و هم نهیو کم نهیشیب یبادها رویشَمال تابستانه و زمستانه بر ریتاث

در فصل  نهیشیب یبادها کهیدر حال دهدیبوشهر رخ م یکین در نزدزمستا صلبادها در ف نهیشیب ر،یتاث نیتوجه به ا

 .رخ داده است فارسجیمرکز خل کیو نزد ترنییپا هایتابستان در عرض

 .فارس، شَمال جیداده ماهواره، بلندمدت، خل ل،یباد، داده بازتحل دانیم: کلمات کلیدی

  

 . مقدمه1

های گیریازهداده سمت و سرعت باد سطح آب از طریق اند
آوری و ای جمعهای داوطلب و مشاهدات ماهوارهها، کشتیبویه

گیری و داده کمبود اندازه گیرد.در دسترس کاربران قرار می

اتی روی آب )بیشتر در مناطق دور از ساحل( تحلیل میدان مشاهد
های انجام شده بر گیرییابی از اندازه باد را مشکل نموده و درون

به دلیل کمبود اطلاعات  واره همراه با خطاست.روی خشکی هم
های زمانی معین و اهمیت داده باد برای مناطق مشخص و یا بازه

عنوان یک جایگزین مناسب مقیاس بههای میانبا تفکیک بالا، مدل
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 ,.Carvalho et al)گیری شده توسعه یافتند برای داده باد اندازه

های عنوان خروجی مدلهای بازتحلیل )به. از طرفی داده(2012
مقیاس( نیز منبع با ارزشی برای داده باد سطح آب هستند. بزرگ

-ERA، داده (Ruti et al., 2008)برای نمونه در یک مطالعه 

Interim بازتحلیل نسل جدید بهترین عملکرد را در  عنوان دادهبه
نشان داد. ابزار  NCEPو قدیم  ERA40مقایسه با نسل نسبتا قدیم 

گیری باد بر روی سطح اقیانوس ارزش دیگر برای اندازه با
گیری های ریزموج فضایی با تفکیک مکانی بالا و نمونهسنجنده

طور گسترده برای مطالعه که مشاهدات آنها به زمانی منظم است
دست آمده از های باد بهشود. برای نمونه میدانباد استفاده می

های گردش ها برای استفاده در مدلسنجمشاهدات این پراکنش
های درون مدلهای متنوع و در گوارد داده بهاقیانوسی در مقیاس

. (Liu and Tang, 1996)شود بینی وضع هوا استفاده میپیش
ها سنجمطالعات ارزیابی بسیاری با مقایسه بادهای ریزموج پراکنش

ها و دیگر و رادیومترها با مشاهدات ایستگاهی توسط بویه
 Bentamy)ابزارهای هواشناسی در سطح جهان انجام شده است 

et al., 1994; Ebuchi et al., 2002; Freilich and Dunbar, 

1999; Masuko et al., 2000; Membery, 1983; Schroeder et 

al., 1982; Wentz, 1997; Wentz et al., 1982) . 
توان گفت که، فقدان داده باد فارس، میدر مورد خلیج

اقلیمی،  ادمیدان بگیری شده برای برآورد بلندمدت اندازه
، و و عدم تحلیل دقیقهای انجام شده گیریاندازهمحدودیت 

- به های عددیمدل شرایط اولیهبرای تامین کمبود داده مشاهداتی 
ه برای تخمین از مشکلات این منطق بینی صحیح منظور پیش
نان جای مطالعه و چیل همدلاهمین به ت و اس بلندمدت باد
در این زمینه حال با این دارد.  برای این منطقه وجود تحقیق بسیار

نمونه ای داشت. برای ات داخلی نیز اشارهمطالعمعدود توان به می
نشان دادند که باد غالب در سواحل ( 1373کمیجانی و همکاران )

سمت غربی است اما با حرکت بهشمال –ارس غربی فغرب خلیج
 سمت غرب چرخیده و در نزدیکی جزیرهفارس بهمرکز خلیج

 هرمز به غربی متمایل شده و در بندرعباس و تنگهقشم به جنوب
شود. در مطالعه دیگر، قابل انتظاری جنوبی میصورت غیر

 هایدست آوردن میانگینبا به (1381) کشوری و همکاران
 های حاشیهبرای ایستگاه 2000–1781مختلف بزرگی باد در بازه 

دست فارس اعم از ماهانه، فصلی، سالانه و همچنین بهخلیج
 آوردن تداوم باد در فواصل زمانی مناسب ماهانه و فصلی به

 اند.دست آوردهها پرداخته و الگوی باد را در این بازه بهتحلیل آن

که بادهای در محدوده یز نشان دادند ( ن1372اولاد و همکاران )
و بهترین هستند دارای کمترین خطا  یهمتر بر ثان 2/2-2/3

فارس در منطقه خلیج با داده بازتحلیل و ماهوارهرا همبستگی 
شود خطا واقع همانطور که سرعت باد بیشتر یا کمتر می . دردارند

العه . همچنین در مطیابدافزایش می باد در مقدار جهت و سرعت
ای ترکیبی های باد ماهواره(، داده2017اولاد و همکاران )

NCDC-BSW های بازتحلیل نسبت به دادهERA-Interim 
    فارس از خود نشان دادندعملکرد بهتری بر روی خلیج

(Owlad et al., 2019). 
هدف اصلی این تحقیق تعیین میدان باد بلندمدت سطح آب 

و بررسی  NCDC-BSW1و  ERA-Interimهای با استفاده از داده
فارس است. بعد از بررسی میزان روند تغییرات آن بر روی خلیج

های باد ی و داده بازتحلیل، میدانای ترکیبهای ماهوارهخطای داده
شود. برای این منظور دوره  یمدست آمده و تحلیل مدت بهبلند
های برای تحلیل 2010تا  1788ساله شامل بازه زمانی  23

های بلندمدت در نظر گرفته شده است. با توجه به فقدان داده
 آنها درمشاهداتی کافی امکان تهیه میدان باد بلندمدت از طریق 

های فارس میسر نیست. بنابراین، استفاده از دادهمنطقه خلیج
ای ترکیبی جایگزین مناسبی برای بلندمدت بازتحلیل و ماهواره

 این هدف است. 

 ها روش مواد و. 2

 منطقه مورد مطالعه 2-1

ای در فلات قاره است بسته حاشیهفارس یک دریای نیمهخلیج
تداد یافته و از طریق جنوب شرق ام-که در راستای شمال غرب

النهاری تنگه هرمز با دریای عمان مرتبط است و در راستای نصف
 12تا  09درجه عرض شمالی و  30تا  20و مداری به ترتیب بین 

 .(UNEP, 1999) درجه طول شرقی محدود شده است
فارس دارای دو فصل مشخص تابستان و زمستان و دو  خلیج

(. 1373یجانی و همکاران، )کم ر بهار و پاییز استافصل گذ
فارس شمَال هوایی در منطقه خلیجوترین پدیده آبمعروف

تابستانی )به معنای شمُال در زبان عربی( است، که از اواخر ماه 
 ,Membery)می تا اوایل ماه ژوئیه در این منطقه غالب است 

                                                           
1 -National Climatic Data Center-Blended Sea Winds 
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فارس اثر شَمال یز در مورد خلیجبرانگ چالش. مساله (1983
میدان باد این منطقه  بلندمدتتابستانه و زمستانه روی الگوی 

است. با اینکه سرعت شمَال تابستانه معمولا کمتر از زمستانه 
است اما فراوانی رخداد آن نسبت به شَمال زمستانه بیشتر است و 

خاکی در طول منطقه در ارتباط مستقیم با رویدادهای گردو
فارس است که مسبب خنک شدن دمای سطح آب در  خلیج

روزه نیز شناخته 120عنوان باد تابستان است. شمَال تابستانه به
هایی در شروع رخداد، مدت رخداد و تشود و بر اساس تفاومی
طور کند. بههای استراحت آن مانند مونسون تابستانه عمل میبازه

     دلیل وجود تر است ولی بهکوتاه مدت کل شمَال زمستانه
       تر و همراه با بادهای شدیدتر استای، قویسامانه جبهه

.(Yu et al., 2015) 
 آنر بهای حاکم یای منطقه و پدیدهجغرافبعد از معرفی 

شود که محل ( ارائه می1تصویری از منطقه مورد مطالعه )شکل 
های استفاده شده در این تحقیق و همچنین عمق گیری بویهقرار

 فارس در نقاط مختلف و توپوگرافی اطراف آن را نشان خلیج
 دهد. می

 

 .هیبو یهاداده یریگاندازه نقاط همراه به لعهمطا مورد منطقه نقشه  :1 شکل

 

 قرمز ستاره با که قیتحق نیا در استفاده مورد یهاهیبو تیموقع: 2 شکل
 نیهمچن و( بنفش)مثلث  لیبازتحل شبکه از نقطه نیترکینزد و است مشخص

 .شوددیده می (سبز رهیدا) ماهواره شبکه از نقطه نیترکینزد

 هاداده 2-2

 داده: شامل آب سطح باد داده العه سه مجموعهدر این مط
 ERA-Interim بازتحلیل ، دادهNCDC-BSW ترکیبی ایماهواره
گیرد که قرار می استفاده سینوپ مورد و بویه گیریاندازه و داده

طور مختصر بر اساس تفکیک زمانی و مکانی )افقی و قائم( به
 شود.معرفی می

NCDC-BSW : مجموعه دادهNCDC-BSW  از شبکه
( بردارهای باد 18و  12، 2، 0ساعته )ساعات  2های جهانی  داده

 21/0متر بالاتر از سطح دریا( ، با تفکیک مکانی 10سطح آب )
های درجه در عرض و طول جغرافیایی تشکیل شده است. داده

استفاده شده است، از تارنمای ای که در این تحقیق باد ماهواره
)ftp://eclipse.ncdc.noaa.gov/pub/seawinds/SI/uv/NOAA ( 

اینکه تا به امروز کار تحقیقاتی به با توجهدست آمده است.  به
-NCDCای های ماهوارهفارس با استفاده از دادهروی منطقه خلیج

BSW  ی برابه جلو انجام نشده است، این مطالعه یک گام رو
 درک بهتر نحوه عملکرد این داده در این منطقه خواهد بود. 

ERA-Interim : داده بازتحلیلERA-Interim (Dee et al., 

است  ECMWFداده بازتحلیل جهانی تولید شده توسط  (2011
دهد. این مجموعه داده بعد را پوشش میبه 1797که از سال 

سازی باد نزدیک به سطح است پیشرفت قابل توجهی در شبیه
(Carvalho et al., 2014)ساعته با سامانه  2تغیرهای جو بالای . م

 20کیلومتری،  80همبستگی چهاربعدی تغییرپذیر، تفکیک مکانی 
سپهر را ، وردسپهر و پوشhPa 1/0تراز قائم از سطح تا تراز 

            های بازتحلیل از تارنمایدهند. دادهپوشش می
CMWFE -full-http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim(

daily/levtype=sfc)/ سهاند. در این تحقیق از آوری شدهجمع 
درجه  121/0و  21/0، 91/0ی  هاکیتفک با داده نیا رمجموعهیز

ها گیری شده ایستگاهی: این دادهداده اندازه استفاده شده است.
های یه بوشهر، عسلویه و قشم و دادهبوهای سه شامل داده

 های هواشناسی سینوپتیکی واقع در منطقه است. ایستگاه
ویژه برای  ها محدودیت پوشش زمانی دارد بهاین نوع داده

ها شود زیرا دادهمحدود می 2007ها به سال ها که مقایسه دادهبویه
پوشش بهتری از سه بویه ها در این سال نسبت به سایر سال

های بادهای وابسته به بوشهر، عسلویه و قشم دارد. سرعت
اند. بنابراین، بادهای آوری شدهمتری جمع3پایداری در ارتفاع 

گرفتن شرایط نظرمتری با در10گیری شده به باد اندازه Uبویه 

ftp://eclipse.ncdc.noaa.gov/pub/seawinds/SI/uv/
http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc)/
http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype=sfc)/
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 1. رابطه (Walmsley, 1988)اند اصلاح شده (U10N)جوی خنثی 
 :(Stull, 1988)،  (Benschop, 1996)دهنده این تبدیل است نشان

         
    

  

  
 

    
  
  

 
               (1)  

( 1متر از رابطه ) 10متری به باد در ارتفاع  3برای تبدیل باد 
سرعت باد در  U10ارتفاع مشاهده،  zmشود که در آن  استفاده می

برای این منطقه  Z0طول زبری است.  Z0متری و  10ارتفاع 
 ;Hassanzadeh et al., 2011)متر در نظر گرفته شده است  003/0

Kämpf and Sadrinasab, 2005). ایی که جهت باد از آنجθ  یک
درجه  180تواند از متغیر جهتی است و انحراف مطلق آن نمی

برای محاسبه  (Yamartino, 1984)  (2بیشتر باشد،  از رابطه )
 انحراف استفاده شده است.










































180if,)(

180if,
360

1)(
'

obs
i

x
i

obs
i

x
i

obs
i

x
i

obs
i

x
i

obs
i

x
i

i









 

(2) 

 روش کار 3 -2

های بویه و سینوپ از سازمان هواشناسی و سازمان بنادر داده
ترین نقاط داده  نزدیک صورت به مقایسهو کشتیرانی تهیه شده و 

گیری سازی شده توسط ماهواره و بازتحلیل به نقاط اندازهشبیه
شود و در واقع مقادیر خطا با وجود فاصله توسط بویه انجام می

تصویری کلی از نقاط داده  2شود. شکل اط گزارش میبین نق
سازی شده ارائه های شبیهگیری شده توسط بویه و دادهاندازه

ها استخراج از تمام مجموعه داده زمان همهای دهد. تنها داده می
زمان در فرآیند  های غیر هماند و بقیه دادهشده و مقایسه شده
ها از سه شاخص ایسه دادهاند. در فرآیند مقمقایسه حذف شده

اریبی، خطای جذر میانگین مربعات و همبستگی استفاده شده 
شود. بعد از است که تنها قسمتی از نتایج مقایسه در اینجا ارائه می

های ماهواره و بازتحلیل برای سال  ارزیابی میزان صحت داده
توسط  2010تا  1788های باد بلندمدت از سال ، میدان2007

آیند و روند تغییرات و دست میی بازتحلیل و ماهواره بههاداده
    ها بررسی و تحلیل های باد توسط این دادهها و کمینهبیشینه

 شود. می

 بحث و نتایج. 3

 آن بویه مشاهدات که 2007 سال هایداده ابتدا بخش این در
 هایداده بعد مرحله در و شودمی بررسی و تحلیل است، موجود

 .گیردمی قرار ارزیابی مورد ساله 23 بلندمدت

 2007 سال با مقایسه 3-1

-NCDCدست آمده از در این زیربخش سرعت و جهت باد به

BSW  و همچنین دادهERA-Interim ها برای با مشاهدات بویه
(. نتایج حاصل از مقایسه 1شود )جدول مقایسه می 2007سال 

-ERAتحلیلدهد که داده بازاین دو مجموعه داده نشان می

Interim   درجه تفاوت زیادی با مشاهدات  91/0با تفکیک مکانی
ایستگاهی در جهت و سرعت باد دارد. این مغایرت در مورد سایر 

درجه( نیز صدق  121/0و  21/0) ERA-Interimهای تفکیک
های یابد زیرا تفکیککند و با تغییر تفکیک چندان بهبود نمیمی

یابی از داده بازتحلیل اولیه با تفکیک انبالاتر بازتحلیل صرفا می
 درجه است.  91/0

ها نشان از خطای کمتر آن مقایسه سرعت باد ماهواره با بویه
دست آمده از نسبت به داده بازتحلیل دارد. با این وجود نتایج به

ها برای جهت باد بسیار بهتر از مقایسه دو مجموعه داده با بویه
پارامتر همبستگی( و در واقع این  سرعت باد است )از دیدگاه

 -در تغییر جهت غالب بادها به شمالتواند اثر شمَال در منطقه می
 شمال غربی باشد.

در این زیربخش تغییرات ماه به ماه باد بر اساس دو مجموعه 
و همچنین روند کلی باد  2010تا  1788داده برای بازه زمانی 

ای باد نمودار میلهالف و ب  3شود. شکل تحلیل و بررسی می
ای و بازتحلیل را در نزدیکی ایستگاه بوشهر متوسط ماهانه ماهواره

های می، ژوئیه و ژولای در دهد. در داده بازتحلیل ماهنشان می
 1/1ترند و در ماه ژوئیه بیشترین سرعت باد نزدیک کل بادها قوی

تابستانه رسد که اثر شمَال نظر میمتر بر ثانیه تخمین زده شده و به
های تابستان نسبتا در باد میانگین هم بارز است چون شمَال در ماه

تر از ای شمَال تابستانه را ضعیفقوی است ولی باد ماهواره
تر است زیرا شَمال زمستانه زمستانه تخمین زده است که منطقی

های باد بالاتری شود و سرعتای وارد میهمراه با سامانه جبهه
متر بر ثانیه  1/3ای در دسامبر نزدیک باد ماهوارهدارد. بیشینه 

برآورد شده است که همراه با رخداد شمَال زمستانه است. باد در 
دلیل های زمستان یعنی دسامبر، ژانویه و فوریه بیشینه است. بهماه
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های باد در ، کمینهفرماست حکماینکه در تابستان شمَال تابستانه 
تواند در اثر این بادهای بیشینه میدهد. بنابرتابستان رخ نمی

های همدیدی مختص زمستان که گاها همراه با شَمال نیز سامانه
دلیل تر در تابستان بههمچنین بادهای آرام هست، رخ دهد و

 دهند.شمَال تابستانه روی می

 .2001سال  برای مختلف یهاداده یبرا شده محاسبه یخطا: 1 جدول

ستگاه
ای

 

 داده

خطای جذر 

 یانگین مربعاتم
تعداد داده همبستگی خطای اریبی

 

ت
سرع

 (m
/s)

 

ت
جه

 (°)
 

ت
سرع

 

ت
جه

ت 
سرع

 

ت
جه

 

شهر
بو

 

 

NCDC-
BSW 

2.94 96.33 -1.06 14.86 0.54 0.85 1191 

ERA0.75 3.43 83.96 1.03 -12.21 0.12 0.84 1461 

ERA0.25 3.20 74.94 -0.59 6.15 0.35 0.85 1461 

ERA0.125 3.17 75.21 -0.38 6.17 0.33 0.85 1461 

سلویه
ع

 

 

NCDC-

BSW 
3.07 79.40 -1.41 25.20 0.58 0.70 941 

ERA0.75 3.97 98.22 -0.78 3.26 0.07 0.68 976 

ERA0.25 3.69 103.41 -0.80 15.66 0.07 0.68 1461 

ERA0.125 3.57 103.20 3.57 103.20 0.06 0.68 1461 

شم
ق

 

 

NCDC-

BSW 
2.93 103.83 1.14 24.00 0.19 0.74 250 

ERA0.75 2.27 102.71 0.14 -34.75 0.49 0.75 366 

ERA0.25 1.86 113.89 0.40 -41.06 0.65 0.84 1461 

ERA0.125 1.86 113.89 0.40 -41.06 0.65 0.84 1461 

 

با توجه به تاثیرپذیری بیشتر بویه بوشهر از شمَال و همچنین 
 ها ورات شمَال بر روی بیشینهتر این بویه اثمشاهدات کامل

شده توسط دو مجموعه داده تحت جداول های تخمین زده کمینه
مقایسه ماه به ماه برای داده  به تفکیک ماه انجام شد. 3و  2

طور مثال ماه تر )بههایی با شمَال قویدهد که ماهماهواره نشان می
تر است. هایی با شَمال ضعیفدسامبر( نتایج بسیار بهتر از ماه

دهد که همچنین مقایسه حاصل از داده بازتحلیل با بویه نشان می
تری در داده در ماه ژوئیه و ژولای که شَمال تابستانه قوی

بازتحلیل آشکار شده است، نتایج بسیار بهتر بوده است و در واقع 
  های باد نشاناین همان اثر مهم شمَال را در مقایسه داده

 .دهدمی

 2010-1111بازه  1-2

 

 

 1788از سال  یاماهواره باد ماهانه راتییتغ یالهیم نمودار( الف: 3 شکل

 بوشهر ستگاهینقطه به ا نیتر کینزددر  2010تا 

 .لیبازتحل باد ماهانه راتییتغ یالهیم نمودار( ب

 اه.به تفکیک م 2001: خطای محاسبه شده برای مقایسه بویه بوشهر و ماهواره برای سال 2 دولج
ی

لاد
ماه می

 

 جهت باد سرعت باد

 همبستگی

 خطای جذر

 خطای اریبی میانگین مربعات

 انحراف

 همبستگی از میانگین

 خطای جذر

 میانگین مربعات

خطای 

 اریبی

 انحراف

 از میانگین

Jan 0.69 2.94 -1.8 2.33 0.88 75.23 -2.21 75.2 

Feb 0.52 3.69 -1.53 3.38 0.88 69.24 1.27 69.23 

Mar 0.54 3.28 -1.27 3.04 0.83 92.69 -1.72 92.68 

Apr 0.31 2.98 -1.11 2.78 0.8 88.45 3.32 88.39 

May 0.58 2.67 -0.66 2.6 0.82 92.63 33.59 86.32 

Jun 0.31 2.33 -0.2 2.33 0.74 99.5 39.59 91.28 

Jul 0.35 2.83 -1.14 2.61 0.69 79.83 26.38 75.34 

Aug 0.42 2.62 -0.72 2.53 0.65 93.99 28.86 89.45 

Sep 0.56 3.54 -1.29 3.32 0.79 84.7 2.31 84.67 

Oct 0.44 2.63 -0.92 2.47 0.77 95.3 -3.23 95.24 
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Nov 0.61 2.72 -1.12 2.49 0.87 83 -3.03 82.94 

Dec 0.64 2.02 -0.48 2.02 0.89 67.57 -13.45 66.22 

 

 به تفکیک ماه. 2001ه بویه بوشهر و بازتحلیل برای سال : خطای محاسبه شده برای مقایس 1 جدول

ی
لاد

ماه می
 

 جهت باد سرعت باد

 همبستگی
 خطای جذر

 میانگین مربعات 
 خطای اریبی

 انحراف

 از میانگین
 همبستگی

 خطای جذر

 میانگین مربعات
 خطای اریبی

 انحراف

 از میانگین

Jan 0.23 3.32 1.32 3.06 0.86 75.67 5.13 75.5 

Feb 0.09 4.22 1.98 3.74 0.87 92.83 -8.56 92.43 

Mar 0.15 3.73 0.55 3.7 0.83 86.43 18.09 84.51 

Apr 0.03 3.17 -0.32 3.16 0.8 103.59 0.99 103.58 

May 0.13 3.29 0.62 3.24 0.82 89.61 24.01 86.33 

Jun 0.25 2.33 0.5 2.28 0.76 96.01 30.25 91.12 

Jul 0.07 2.95 0.3 2.95 0.68 99.63 51.23 85.45 

Aug 0.12 3.09 1.17 2.87 0.67 115.21 22.45 113 

Sep 0.09 4.26 1.76 3.9 0.82 89.53 13.39 88.52 

Oct 0.01 2.93 0.49 2.9 0.75 116.04 -4.26 115.97 

Nov 0.18 4.08 2.7 3.07 0.86 71.49 -5.86 71.25 

Dec 0.65 3.14 2.04 2.41 0.9 77.69 -31.48 71.03 

 

باد  راتتغیی روند هاداده یخطا زانیم یپس از بررس
 تحت شتریبوشهر که ب ستگاهیا یکیدر نزد لیو بازتحل یاماهواره

الف و ب(.  0)شکل  شودیم یبررس ردگییشمَال قرار م راثیت
در  یبیترک ایالف نمودار روند سرعت باد ماهواره 0شکل 

 نیانگیبر اساس م هسال 23وره د کیبوشهر را در  ستگاهیا یکینزد
تا  1788از سال  ای. روند سرعت باد ماهوارهدهدیسالانه نشان م

روند با  نیا یمواجه است. معنادار -089/0  یمنف بیبا ش 2010
(،  کاملا 01/0کمتر از  اریمحاسبه شده )بس P توجه به مقدار

سرعت باد در  یجزئ اریمشهود است و نشان از کاهش بس
 نیکه در ا حیتوض نای با. دارد مدتبلند دوره نیا یط رسفا جیخل

و  1770، 1771 هایسرعت باد در سال یناگهان شیروند افزا
رخ  2002و  1772، 1772 هایدر سال یو کاهش ناگهان 2008

در  لینمودار روند سرعت باد بازتحل زیب ن 0 شکل.داده است
 نیانگیبر اساس مساله  23دوره  کیبوشهر را در  ستگاهیا یکینزد

حالت روند مثبت  نیکه برخلاف ماهواره در ا دهدیسالانه نشان 
 .برقرار است 011/0کم  اریبس بیبا ش یو صعود

از  یو ماهواره در بلندمدت برآورد مشابه لیبازتحل یکل طوربه
با صراحت گفت که سرعت باد در  توانیسرعت باد ندارند و نم

 لیکه داده بازتحل شودیهده مکاهش است. مشا ای شیحال افزا
و داده ماهواره کاهش سرعت باد را  یجزئ اریو بس ینسب شیافزا

سرعت باد در  یها نهیو کم هانهیشیوجود ب نی. با ادهدینشان م
 کسانیمشخص و  هایو ماهواره در سال لیهر دو داده بازتحل

تناقض لازم  نیدرک ا یمتفاوت رخ داده است. برا ریبا مقاد یول
 شود.  لیو تحل یبررس یشتریب هایاست داده

 شودیدر منطقه استفاده م نوپیس هایستگاهیمنظور از ا نیبد
 ای یشیروند افزا یموجود کنون یخیرتا هایکه بر طبق داده

مشاهده  فارسجیخل نوپیس هایستگاهیدر ا یمشخص یکاهش
 یهشکاملا کا ای یشیگفت کاملا افزا توانیو در واقع نم شودینم

و بوشهر  یکاهش ساحلی بوشهر باد روند مثال طوراست. به
ماهواره و  کهییآنجادر واقع از   است. یشیافزا یفرودگاه

های متفاوتی را در برآوردهای خود مدنظر قرار بازتحلیل پدیده
داده بازتحلیل برگرفته از مدل  دهند نتایج متفاوتی هم دارند.می

گرفته ولی  در نظرمدیدی منطقه را جهانی است بنابراین، الگوی ه
ای بیشتر اثرات محلی که بر روی ارتفاع موج در داده ماهواره

چالش دیگر این  گذارد را مد نظر قرار داده است.منطقه اثر می
تاثیر کدام الگوهای جوی است که بادهای بیشینه و کمینه تحت
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 اند و بایستی مشخص شود کههمدیدی و یا محلی قرار گرفته
باد به دلیل الگوی شَمال بوده است یا عوامل دیگری  هایبیشینه

مدت های باد بلندمنظور میداناند. بدیندر رخداد آنها دخیل بوده
های باد دو ماه ژوئیه و شود که تنها به میدانمنطقه رسم می

شود که به سبب تباین بالای زمستان دسامبر از کل سال بسنده می
 اند. ماه از این فصول انتخاب شده و تابستان این دو

ای و بازتحلیل به ترتیب پربندهای باد ماهواره 2و  1های شکل
الف این است که  1جالب شکل  بسیار دهد. از نتایجرا نشان می

در نزدیکی بوشهر در تابستان منطقه بادها کاملا جهت غالب 
از  ب یعنی زمستان منطقه بادها 1غربی دارند ولی در شکلشمال

 ییرتغشمال غربی تا حدی به سمت شمال شرقی در منطقه بوشهر 
تر است و مدتتر اما کوتاهاند. زیرا شمَال زمستانه قویداده جهت

 دهد. تاثیر خود قرار میکمتر الگوی کلی را تحت

 

 

 نیتر کینزددر  یبیترک یاماهواره یمتر 10 باد روند نمودار( الف: 0 شکل

 14 باد روند نمودار( ب . 2010تا  1788وشهر از سال ب ستگاهینقطه به ا

 .لیبازتحل یمتر

نسبت دو ایستگاه دیگر  بادها در نزدیک قشم و تنگه هرمز به
تر  یج در این منطقه ضعیفتدر بهترند. در واقع، شمَال ضعیف

شود و این ناحیه بیشتر از جریانات مونسون تابستانه تاثیر  می
 پذیرد. می
ای باد بازتحلیل بیشتر از ماهواره است. در داده در کل سرعت 

ای گرادیان باد شدید در نزدیکی تنگه هرمز مشاهده ماهواره
نظر که در میدان بازتحلیل وجود ندارد و به  ب( 1شود )شکل  می

رسد این یک خطای دستگاهی است که ناشی از نحوه محاسبه می
 باد توسط ماهواره است. 

 

 

 1788از سال  هیدر ماه ژوئ ایماهواره یباد سطح دانیوسط م: الف( مت1شکل 

 . ب( در ماه دسامبر.2010تا 

 

 

 تا 1788 سال از ژوئیهدر ماه  لیبازتحل یباد سطح دانیم متوسط( الف: 2 شکل

 .دسامبر( در ماه ب. 2010
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سری داده مخصوصا داده بازتحلیل این  نکته جالب در هر دو
ر کلی بیشینه بادها به سمت مرکز طواست که در تابستان به

فارس حرکت کرده ولی در زمستان بیشینه بادها به سمت خلیج
شمَال های بالاتر و نزدیک بوشهر آمده است. از آنجایی که عرض

تری در تر است، بیشینه بادها منطقه وسیعتابستانه بلندمدت
 گیرد.تر را در بر میی شرقو کمتر های پایینعرض

گرادیان باد نیز در زمستان در مناطق شمالی بیشتر طور همین
تر است و با تغییر فصل به سمت تابستان در مناطق جنوبی

گفت منطقه بوشهر  توانشود. میگرادیان باد بیشتری مشاهده می
تری دارد و در تابستان مناطق در زمستان به نسبت بادهای قوی

عبارتی منطقه بهکنند. تری را تجربه میتر بادهای قویجنوبی
گیرد و مناطق تاثیر شمَال زمستانه قرار میبوشهر بیشتر تحت

تاثیر شَمال تابستانه هستند. در بهار نیز تر بیشتر تحتجنوبی
دهند و در پاییز به بادهای بیشینه تقریبا در مناطق مرکزی رخ می

شوند. از نظر جهت، فارس کشیده میغربی خلیجسمت شمال
)عسلویه(  2)بوشهر( شمال غربی در منطقه  1طقه بادها در من

غربی هستند. )قشم( تقریبا جنوب 3تقریبا غربی و در منطقه 
و  ECMWFتفاوت بارزی در میزان سرعت باد در دو داده 

 ECMWFخورد. میدان باد را داده چشم میای ترکیبی بهماهواره
ج از بیشتر از ماهواره تخمین زده است. همچنین الگوی مستخر

ای است.  تر از الگوی میدان باد ماهواره ، همگنECMWFداده 
اند ولی باد فارس بیشینه شدهبادهای بازتحلیل در میانه خلیج

تر بیشینه شده است. در الگوی میدان ای در نواحی جنوبیماهواره
فارس و ها از غرب به شرق خلیجای تفاوت سرعت باد ماهواره

که در میدان باد داده شود در حالییهمچنین جنوب آن مشاهده م
ECMWF ها واضح نیستند.  این اختلاف 

 گیری نتیجه. 4

هدف از این تحقیق مطالعه میدان باد میانگین و روند باد 
هدف از سه مجموعه داده باد سطح فارس است و برای این خلیج

-ERAگیری بویه و سینوپ؛ داده بازتحلیل آب شامل: داده اندازه

Interimای ترکیبی ؛ و داده ماهوارهNCDC-BSW شده  استفاده
 شود:صورت زیر خلاصه می نتایج این تحقیق بهاست. 

  دادهNCDC-BSW باد جهت و سرعت از قبولی قابل ارائه 
 تفکیک با ERA-Interim بازتحلیل داده در مقابل، و دارد

 سرعت سازیشبیه در هاییمحدودیت درجه، 91/0 مکانی
 و 21/0 به تفکیک تغییر با مساله این که دهدیم ارائه باد

 باد جهت مورد در اما یابدنمی بهبود چندان درجه 121/0
 . است باد سرعت از بهتر بسیار داده دو هر برای نتایج

 از نشان فارسخلیج مدتبلند باد میدان بررسی نتایج 
 مدل توسط شده زده تخمین باد سرعت نسبی افزایش

 شده زده تخمین باد سرعت نسبی کاهش و بازتحلیل
 روند روند، نظر از که دارند را ایماهواره داده توسط

 بوده معنادار نسبتا ایماهواره داده توسط شده مشاهده
 . است

 نسبت به  بهتری عملکرد ایماهواره داده اینقطه صورتبه
 واقعیت به شده زده تخمین مقادیر و بازتحلیل داشته

 منطقه همدیدی هایداده که آنجایی از. است بوده ترنزدیک
 کنندنمی آشکار را مشخصی نزولی یا صعودی روند هم
 . دارد بیشتر مطالعه و بررسی به نیاز مساله این

 در باد سرعت کاهش یا افزایش روند بلندمدت بررسی 
 زمستانه و تابستانه شمَال تاثیر از نشان مختلف هایایستگاه

 کل طوربه. دارد شده ثبت مینهک و بیشینه بادهای روی بر
 در و دهدمی قرار تاثیر تحت منطقه در را باد الگوی شمَال
 غربی قسمت در باد فارسخلیج شمالی ساحل طول

 در چرخندی جهت در و است غربی شمال شمالی( بوشهر)
 نواحی در که طوریبه چرخدمی توپوگرافی اثرات نتیجه
 جنوبی نواحی در یتنها در و است غربی( عسلویه) میانی

 مواقعی با تطابق در الگو این و است غربیجنوب( قشم)
 در زمستان در بادها بیشینه. وزدمی قوی شَمال که است

 به بادها بیشینه تابستان در و دهدمی رخ بوشهر نزدیکی
 مقادیر محاسبه با همچنین. رودمی ترپایین هایعرض
 مقادیر که شد صمشخ ماهواره و بازتحلیل هایداده خطای

 را تریقوی شمَال هاداده از یک هر که هاییماه در خطا
 است. کمتر نمودند، آشکار

 

 خطای( زمستانه شمَال) زمستان در ایماهواره داده واقع در
 خطای( تابستانه شمَال) تابستان در بازتحلیل داده و دارد کمتری
 و هاهکمین روی بر شمَال اثر واقع در. دهدمی بروز کمتری
 .است بارز و مشخص کاملا باد های بیشینه
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